вх. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ, 
ВЫПОЛНЕННЫХ НА СТАНЦИЯХ «ЗОНД-5», «ЗОНД.-6» 
И «ЗОНД-7»1 














Приводятся и анализируются основные результаты биологических 
экспериментов, выполненных на автоматических станциях «Зонд-5», 
«Зонд-6» и «Зонд-7». 

В опытах были использованы черепахи, дрозофилы, растение траде- 
сканция, луковицы лука репчатого, сухие семена пшеницы и др., раз- 
личные штаммы хлореллы, кишечной палочки и другие объекты. При- 
менялись физислогические, морфологические, гистохимические, генетиче- 
ские и другие методики. | 

Условия полета явились причиной определенных сдвигов в физиоло- 
гических функциях и наследственных структурах ряда изученных объ- 
ектов. С их влиянием можно связать стимуляцию роста и развития у се- 
мян пшеницы, ячменя, проростков лука репчатого, индукцию у этих объ- 
ектов хромосомных мутаций, умеренную активацию профага у лизогенных 
бактерий и др. Причем как в качественном, так и в количественном от- 
ношении эти изменения в большинстве случаев не отличались от едви- 
гов, зарегистрированных в экспериментах, проведенных на подпоясных 
орбитах. 




















Эксперименты, проведенные на автоматических станциях «Зонд-5», 
(Зонд-6» и «Зонд-7», являются дальнейшим этапом в осуществлении био- 
огических исследований в Космосе. Их основная цель состояла в регис- 
рации и изучении изменений в структурах и функциях биологических 
бъектов под влиянием невесомости, ионизирующих излучений (прежде 
юего проникающей радиации околоземных поясов) и других фактотов 
полета на трассе Земля — Луна — Земля. 

° Почти 13 лет отделяют нас от первого биологического эксперимента в 
‘осмосе, проведенного на искусственном спутнике Земли (1957 г.) с соба- 
ой Лайкой. За этот период советские и американские исследователи нако- 
шли относительно большой материал, характеризующий биологическую 
тенетическую) эффективность факторов космического полета (простран- 
тва) на орбитах, проходящих ниже радиационных поясов Земли или 
6значительно захватывающих их. Полученные результаты достаточно 
Юлно обобщены и проанализированы в ряде сообщений [1—5] и уже 
‘нользованы для выдачи соответствующих рекомендаций в связи с поле- 
ами человека. | 

’ Биологическая индикация трассы Земля—Луна— Земля была начата 
№ периментом на станции «Зонд-5» (1968 г.) и продолжена при полетах 
танций «Зонд-6» и «Зонд-7». | 

— Прежде чем перейти к изложению и анализу некоторых основных ре- 
Утьтатов, сделаем несколько общих замечаний методического характера. 
’На борту станций были размещены черепахи, дрозофилы, растение 




























| | Доклад на 21-м Международном конгрессе по астронавтике (ФРГ, 4—10 октября 
во г.) 
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традесканция, луковицы АШат сера, сухие семена ппеницы, ячменя 
др. различные штаммы хлореллы, кишечной палочки и другие объек 
Для изучения возможных сдвигов использовались физиологические, 
фологические, гистохимические, генетические и другие методики. 
этом следует отметить, что в опытах была сохранена. преемствехность 
отношении объектов и методов исследования с данными, полученными 
кораблях «Восток», «Восход», и «Космос-140». ‚2 

По объему исследований, набору биологических объектов эксперим 
ты на станциях «Зонд-5» и «Зонд-7» были практически одинаковы, от 
на станции «Зонд-6» был проведен по сокращенной программе. | 

Материал прибывал в лабораторию в разные сроки после завершен 
полета. Наименее удачным в этом отношении был эксперимент на станц 
«Зонд-5», так как биологические объекты поступили к исследовател 
только через 16 суток после окончания полета и подверглись дополните, 
ным воздействиям условий перевозки по морю и воздуху [6]. | 

Интегральная доза космической радиации, зарегистрированная с | 
мощью различных типов дозиметров (прямопоказызаюлщщие, термолюм 
несцентные стекла, ядерные эмульсии и др.), расположенных в мест 
крепления биоконтейнеров, во всех трех полетах была примерно одинав 
вой и составила около 3,5 рад, что соответствует расчетным данным [” 
Основной вклад в дозу был сделан проникающей радиацией околоземи 
поясов во время их пролета. Около 10% дозы составило излучение, пол 
ченное биообъектами от источника, имевшегося на борту станции. 


У 
` 
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ИССЛЕДОВАНИЯ НА ЧЕРЕПАХАХ 


Эксперименты на станции «Зонд-5». Как уже сообщалось [6,8], в в" | 
опыте было использовано 8 половозрелых степных черепах-самцов (Тез 
Чо НотзНе]41 Стау) весом 340—400 г. Два животных (подопытная групи 
находились на автоматической станции, два (контрольная группа) —трав 
портировались на космодром и обратно, четыре (интактная групна) 
были в виварии. Черепахи подопытной и контрольной групи голодали и. 
получали воды в течение 39 суток. Г 

По внешнему виду и поведению в момент послеполетного обследован 
черепахи всех трех групп не имели между собой различий. 1 

Пищевая активность как У опытных и контрольных, летавших на К 
модром, так и интактных животных, находившихся в виварии, была 0} 
наково высокой. Вес черепах, перенесших полет на станции, был сниж 
по сравнению с исходным, дополетным весом, примерно на 10%; в Кот 
рольной группе снижение веса за этот период составило 5%. Существе 
ных гематологических сдвигов и изменений со стороны электрокардиогра 
мы у обследованных животных обнаружено не было. ` | 

При сравнительном микроскопическом исследовании органов подопый 
ных, контрольных и интактных черепах, проведенном Н. А. Гайдамав 
ным и др. [8], были, в частности, выявлены следующие различия. У чер 
пах подопытной и контрольной групи по сравнению с животными, нах 
дившимися в виварии, диаметр кишечника, толщина мышечной стенки 
и длина ворсин оболочки были уменьшены. В эпителий крипт выявляли 
клетки с пикнотичными ядрами и включениями липофусцина. Митоти т 
кая активность эпителия крипт была подавлена, концентрация РНЫ 
эпителиальных клетках уменьшена. Из печени исчезали липиды, 00® 
тепатоцитов и величина их ядра уменьшались, снижалось содержа 
сперматозоидов в семенных пузырьках. В некоторых элементах стез 
кишки, в семенниках, печени, почках отчетливо возрастала активное 
сукцинатдегидрогеназы и щелочной фосфатазы (в меньшей степе Но 

этих же органах снижалась активность моноаминооксидазы и а-гли 
рофосфатдегидрогеназы. - 

Эксперименты на станции «Зонд-7». Опыт был проведен на 50 поло 
зрелых степных черепахах-самцах того же вида и примерно того же ве 
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во и на станции «Зонд- 5). На борту находились четыре черепахи (под- 
опытная группа); контрольных групи было 5, одна из которых (4 черепа- 
хи) совершила поездку на космодром и обратно. Л\ивотные четырех дру- 
тих групп находились в лаборатории и подвергались воздействию ионизи- 
рующего излучения, поперечных перегрузок и их комбинаций в парамет- 
рах, близких к летным. Черепахи подопытной и контрольных групи не по- 
лучали пищи и воды в течение 27 суток. б-я группа являлась биологичес- 
ким контролем — животные находились на обычном виварном рационе и 
не подвергались каким-либо экстремальным воздействиям. Подопытные 
черепахи прибыли в лабораторию на 5-е сутки после приземления. 

Было выявлено, что вес всех животных, за исключением биологического 
контроля, снизился на 8,7 = 0,7%. Черепахи, находивитиеся в виварии на 
обычном корме, прибавили за это время в среднем 140% первоначального 
веса. Таким образом, разница с учетом убыли веса у голодавших черепах 
п нарастания веса у животных биологического контроля около 20%. 
Условия космического полета и переезд на космодром и обратно не 
оказали существенного влияния на изученные показатели периферичес- 
кой крови (общее количество лейкоцитов, эритроцитов и др.) и электро- 
Кардиограмму животных. 

В срезах печени, почки, кишечника и семенников, по данным Н. А. 
Тайдамакина и др. [9]. активность сукцинатдегидрогеназы, моноаминоок- 
сидазы, НАД-диафоразы, щелочной и кислой фосфатаз, а также содер- 
жание жира, гликогена и концентрация РНЕ отличались значительными 
индивидуальными колебаниями. Однозначных сдвигов со стороны опреде- 
пяемых показателей не было выявлено. То же самое относится к результа- 
там цитологического и гистохимического исследований селезенки, в срезах 
которой учитывались размеры и количество фолликулов, количество мито- 
зов в фолликулах и число активных (пиронинофильных) ретикулярных 
клеток. Некоторые однонаправленные данные были получены при гисто- 
логическом, кариометрическом (Л. С. Сутулов и др.) и нейрогистологичес- 
ком (С. Г. Кулькин и др.) исследованиях этих животных. Однако обнару- 
женные изменения были неспецифическими, обычными для реакции орга- 
низма черепах и наблюдались также у животных контрольных групп, под- 
вертавшихся воздействию некоторых факторов полета в лабораторных 
условиях. 

° При анализе полученного материала ие на себя внимание сле- 
дующие моменты. 

Так, у черепах, совершивших полет на станции «Зонд-5», изменения 
носили в основном атрофический характер. Были установлены определен- 
ные различия в степени атрофических изменений и гистохимических 
сдвигов в органах подопытных и контрольных, летавших на космодром и 
Обратно, животных. Причем у подопытных черепах атрофические измене- 
Пия были более выражены, что можно было бы объяснить дополнительным 
действием факторов космического полета. На это, в частности, указывало 
более выраженное, чем у контрольных черешах, снижение в органах под- 
опытных животных активности моноаминооксидазы, заинтересованной в 
Ингимном обмене серотонина, уровень которого, по данным ряда авторов 
о, 11] может существенно изменяться под влиянием условий полета и 
отдельных экстремальных факторов. Если же принять во внимание осо- 
енности экологии этого вида животных, резкие сезонные колебания фи- 
пологической активности и интенсивности обмена в тканях, зависящие в 
значительной мере от температуры окружающей среды, то можно думать 
также и о том, что эти различия в определенной мере вызваны пребывани- 
м животных в условиях тропического климата. Известную роль могли 
‘ыграть и условия транспортировки морским путем от места приводнения. 
Сопоставление ланных, полученных в этом эксперименте, показывает, что 
еновные структурные сдвиги у черепах были вызваны голоданием и в 
"еньшей степени действием факторов полета. 
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У животных, экспонировавшихся на ставции «Зонд-7», в органах б 
также обнаружены атрофические изменения, однако менее выражена 
чем при полете на станции «Зонд-5». Это, очевидно, связано, прежде ве 
с тем, что голодание в эксперименте на «Зонде- 5» было более длителы 
и, кроме того, животные часть времени находились в условиях тропи 
кого климата. | 
Для черепах, перенеслпих полет на станции «Зонд-Т», существев 
особенностью являлись значительные индивидуальные колебания в ст 
ни гистохимических изменений. | 
В заключение следует отметить, что изменения, выивиенные у че 
летавших по трассе Земля—Луна— Земля, носят обычный приспособил е 
ный характер и могут возникнуть при воздействии ряда факторов, мс 
лированных в лабораторных условиях. Каких-либо специфических ИЗ 
нений, которые можно было бы связать с действием невесомости или’ 
желой компоненты космической радиации, в этих опытах обнаружена 
было. 


ИССЛЕДОВАНИЯ НА ДРОЗОФИЛЕ 


На борт станции «Зонд-5» в популяционной камере были помеще 
несколько сот яиц особей нормальной линии Домодедово-32. К момеЕ 
старта они должны были достигнуть стадии имаго. Анализировалось в 
рое поколение особей, которые при возвращении в лабораторию оказали 
на стадиях `поздних куколок и молодых имаго. Исследовались полов 
хромосомы самцов и самок и хромосома 2 на предмет определения час о 
рецессивных леталей. В половой хромосоме учитывались также и су 
тали. 
Увеличение частоты леталей в половой хромосоме самцов по срав 
нию со спонтанной частотой хотя и невелико (0,57 - 0,16), но близко, 
статистически достоверному. Частота леталей у самок в омь 
(0,10 = 0,071) и лабораторном контроле оказалось приблизительно оди 
ковой. Видимо, это связано с тем, что самки получили половину сво 
Х-хромосом от Ё',, в которых леталей быть не могло. Возможно также, ч 
имели значение особенности гаметогенеза у самок и самцов, вызвавш 
дифференциальную элиминацию летальных хромосом. Частота аутосомий 
леталей также была выше в подопытной группе, однако этот тест провед 
на не очищенных предварительно аутосомах и ии его резуль 
имеют ограниченную ценность [6]. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ НА РАСТИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТАХ | 


В экспериментах были использованы воздунтно-сухще семена шшениц 
ячменя, гороха, сосны, моркови, томатов, горчицы; луковицы лука реп 
того и цветущее растение Ттаезсап@а ра|аоза. Семена экспонировали 
на всех трех станциях, луковицы — на «Зонде-5» и «Зонде-7», растении 
на «Зонде-5». 

Для оценки биологических эффектов условий полета применяли 
такие критерии, как всхожесть семян, темп роста проростков, проце 
‚ перестроек хромосом в точках роста первичных корешков и др. Час 
семян была оставлена для посева в поле. к 

Анализ исследований, проведенных Н. Л. Делоне и др. [12, 13], по 
зал следующее. Всхожесть опытных и контрольных семян отличала 
незначительно не считая «стареющих» семян пшеницы и гороха урож 
1965 г. Причем этот факт не является новым, так как феномен «ожив: 
ния» потерявших всхожесть семян обнаруживался и в других поле? 
[44—16]. 

Как уже указывалось, часть семян пшеницы и ячменя после полета | 
всех трех станциях была высажена в поле. При проведении этих. исслей 
ваний был обнаружен эффект стимуляции роста и развития в плохих 3 
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човиях выращивания (низкая температура в зимнее и весеннее время, 
шведская муха на полях ячменя и др.). 

° Для выявления роли температурного фактора в наблюдаемом эффекте 
стимуляции Н. Л. Делоне и др. в лабораторных условиях был поставлен 
следующий эксперимент. Часть семян, перенесших полет на станции 
«Зонд-7», разделили на три группы. Семена первой группы выращивались 
при температуре -- 8”С, второй — при температуре + 18° — + 20°С и 
гретьей — при температуре -Ё 35° С. Было установлено, что если во второй 
труппе никакой разницы в прорастании и темпе роста между опытными и 
контрольными растениями не наблюдалось, то в первой и третьей группах 
проявилось преимущество опытных растений перед контрольными. 


Таблица 1 


Перестройки хромосом в первичных корешках некоторых высших растений 
после полета семян и луковиц лука репчатого на «Зонде-5» 


























Объект Труппа Число анафаз и ы а. и. в 
 Нненица опытная 1128 31 2,75=0,49 0,34 
контрольная 1001 30 3,000,54 
Ичмень опытная 174] 49 2,82-=0,40 3,43 
контрольная 798 8 1,00==0,35 
осна опытная _ И 61 8,;71==1,06 5,22 
контрольная 1100 29 2,65—0,48 
Горох опытная 1676 41 2,45-=0,37 2:2 
| контрольная 1108 15 1,35==0,35 
Туковицы лука| опытная 1085 21 1,8-0,4 р" 
репчатого контрольная 2121 | 17 0,8==0,05 


Хромосомные нарушения изучались во всех летных экспериментах 
‘сухими семенами. Интересно отметить, что при полетах на кораблях 
Росток», «Восход», «Космос-110» в ряде случаев было обнаружено досто- 
врное увеличение процента перестроек хромосом. Однако в этих опытах 
увствительность растений к факторам космического полета, учитываемая 
© числу хромосомных нарушений, не совпадала с их чувствительностью к 
излучению. В экспериментах на станциях «Зонд-5», «Зонд-6», «Зонд-7Т» 
первые была выявлена такая корреляция. Достоверное увеличение пере- 
троек хромосом наблюдалось у опытных семян ячменя и сосны — семян 
виболее радиочувствительных растений из участвовавших в опыте. Час- 
ично этот факт иллюстрируется материалами, представленными в табл. 4. 
_ При анализе данных, полученных в эксперименте на «Зонде-б», обра- 
ает на себя внимание обнаружение особых сложных перекомбинаций и 
Ыброса хроматидных глыбок в цитоплазму. По мнению Н. Л. Делоне и 
р.. эти хроматидные глыбки носят тот же характер, что и «сферические 
Рагменты», которые были зарегистрированы в опытах с традесканцией 
8 кораблях «Восток» и «Восход». 

Изучение типов хромосомных нарушений показало, что в опытном ма- 
риале чаще встречаются хромосомные, а в контроле — хроматидные 
рестройки. В подавляющем большинстве случаев в опыте превалирует 
ло перекомбинаций, а в контроле — фрагментов. 

’ Интересные данные были получены Н. И. Нуждиным и др. [17] при 
‚тологическом изучении семян ячменя, перенесших полет на станциях 
онд-5> и «Зонд-6». В этих опытах, как и в исследованиях Н. Л. Делоне 
др. [12—16, 18] было показано, что факторы космического полета (ФКП) 
Дуцируют хромосомные мутации. При комбинированном воздействии 
и у-излучения эффект зависит от физиологического состояния мате- 
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риала и дозы облучения. При одних условиях наблюдается аддитивнь 
характер воздействия двух факторов, в других — облучение повьшнае 
эффективность ФАП. Е 

Некоторые результаты этих исследований представлены в табл. 2 
которой видны достоверные различия в выходе аберрантных клеток межд 
онытными и контрольными вариантами всех серий (р < 0,004). Следов: 
тельно, ФКП как у радиорезистентных (памирская репродукция), так. ] 
радиочувствительных (эстонская репродукция) семян индуцировали повь г 
шенный по сравнению с контролем выход аберрантных клеток. /_ | 


Таблица 9 


Влияние ФКП на выход аберрантных клеток в корешках облученных и необлученнь 
семян ячменя се различной радиочуветвительноетью 






















1392 | 201 | 143—093 | 1366 | 600 | 43,9-513 


ПТ. Семена после опытная 
3162 | 384 12.1-=0,57 | 2945 | 1105 37,4-Е0,89 


полета облучены| контрольная 
в дозе 10. кр 


Памирская репродукция Эстонская ие: = 
семян семян Е 
а АЕ о 
и. группа Е 1 и. : ь т 
= © ==) = о ‚ Жо 
он дан % оон он 4 
ЕЕ ВЕ ВЕ ВЕ | 
Яя | я аа | ая Е 
В И О ИСИ - з 
1. Необлученные | опытная 1541 | 100 6,4-=0,62 | 2455 | 112 4,6-50,43 
семена контрольная | 2548 | Ш1 4.3—0,40 | 3889 | 101 2,6-0,26 
1. Семена до по- | опытная 1594 | 200 | 12.6—0,82 | 1357 | 591 | 43.51.30 
‚ лета облучены в | контрольная | 3473 | 353 | 10,2-0,50 2946 | 1127 | 38,2-=0,8@ 
дозе 10 кр Г 


} 

Несколько повышенный процент аберрантных клеток у памиреко 
репродукции по сравнению с эстонской определяется, по мнению Н. 1 
Нуждина и др., различиями в контроле, а не влиянием ФКП. ПовышеЕ 
ный процент клеток с хромосомными нарушениями в необлученном мат“ 
риале является характерной особенностью семян памирской репродувци 
по сравнению с эстонской. Следовательно, несмотря на большие различи 
в радиочувствительности семян двух репродукций, о чем можно судить 1 
проценту абберантных клеток у контролей серии Пи ПЕ ФЕИ индуцир 
вали одинаковый процент аберрантных клеток. Иные результаты полу 
ны в сериях П и ТТ, в которых семена были облучены до или после поле 
та. В этом случае у эстонской репродукции ФЕП оказались значительн 
эффективнее. Следовательно, это такой вариант, когда комбинирование 
воздействие у-облучения и ФКП оказывается более эффективным, а В 
проявляется в форме простой аддитивности. З 
Условия полета на станциях «Зонд-5» и «Зонд-7» оказали стимулирук 
щее влияние на прорастание и рост проростков у луковиц Аа Сер 
В опытных группах было выявлено увеличение процента перестроек 
мосом по сравнению с контролем (В = 2,7). | |. 
Следует отметить, что хлорофильных и других мутаций в посевах ** 
меня, пшеницы и лука обнаружено не было. в. 
Изветущее растение традесканция . экспонировалось на станци 
«Зонд-5». В лабораторию оно вернулось в хорошем состоянии, но, К соя 
лению, поздно. Анализ хромосомных нарушений в корешках не ВЫЯВИ 
существенных различий между опытом и контролем. Не исключено, ^> 
отсутствие перестроек связано с тем, что материал исследовался слишв® 
поздно, когда между временем фиксации и временем окончания поле 
прошло несколько поколений митоза =: в. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ НА ХЛОРЕЛЛЕ И ЛИЗОГЕННЫХ БАКТЕРИЯХ 


На станции «Зонд-5» экспонировались три штамма одноклеточной водо- 

росли хлореллы — ЛАРГ-1, ЛАРГ-3 и ЛАРГ-5; на станции «Зонд-7»— 
штамм ЛАРГ-1. Культура лизогенных бактерий Е. сой К-12 (Л) исполь- 
зовалась в экспериментах на обеих станциях. 
’ Изучалось действие факторов космического полета на выживаемость, 
уутабильность и динамику развития клеток хлореллы. При анализе дина- 
мики спорулирования клеток проводился учет числа ‘автоспор, образую- 
щихся в первой («Зонд-5»), в первой и второй («Зонд-7») споруляциях. 
Основные результаты, полученные 9. Н. Ваулиной и др. [19], суммирова- 
ны в табл. 3 — 5. | 









Таблица 3 
Влияние ФКП на «Зонде-5» на выживаемость клеток хлореллы 
м 
Выживаемость, % 








Штамм Группа В 
ф = т Маз - Таш 
ЛАРГ-3 контрольная 94,6—=0,84 1961,64 12,0 
опытная 75,0 1,41 
ЛАРГ-5 контрольная 28,3-=2,08 24,7-=2,28 10,8 
| опытная 3,6—=0,95 
ЛАРГ-1 контрольная 91:98 0:97 6,8-2,0 3,4 
опытная 85,1-Е1,74 р 
Таблица 4 


Количество; мутантов, наблюдаемое у различных штаммов хлореллы после полета 
{ на «Зонде-5» | 


Количество мутантов, % 
| Число иссле- 
ПЛГгамм Группа дованных в 





АРГ-3 контрольная 18891 0,875=0,068 0,070==0,109 0,64 

опытная 12699 0,945==0,086 

АРГ-5 контрольная 5292 0,340=0,080 0,990=0,130 7,6 

Г опытная 12549 1,330==0,103 

АРГ-1 контрольная 22840 0,495-=0,046 | 0,815-Е0,146 | 56 

| | опытная 6710 1,310==0,138 

Таблица 5 
Влияние ФКП на станции «Зонд-7» на клетки хлореллы штамма ЛАРГ-1 
Автоспорообразование Выживаемость Мутабильность 
неэквива- ИЕ 
_ Группа ‘смотрено | лентных | матем | пеар ‘смотрен- | во мутан 
ных кле- | СПОРУЛЯ- | числом | ных кле- % = |ных коло- тов. 
ток И автоспор, ток ний Ем 
Ю = т 1 = тж 
Ытная 2543 |1,30-0,22 1,38-=0,23| 3804 198,7540,24| 57918 0,570.06 







нтрольная 2452 |1,43-Е0,24 | 1,39== 0,24 3766 97,07-1,65| 55000 |0,66—0,04 
космодром) и 

нтрольная 2661 1,32-=0,22|0,98-=0,17| 3907 198,981,33] 59357 |0,82-0,11 
паборато- 

| 
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|. 
В эксперименте на «Зонде-5» обнаружено падение выживаемости кл 
ток, побывавших в космосе, и некоторая задержка их развития (шта т 
ЛАРГ-3 и ЛАРГ- 5). У штаммов ЛАРГ-[ и ЛАРГ-5 выявлено повышены 
частоты видимых мутаций. | 
В опыте на «Зонде-7» выявлена тенденция к увеличению процента вь 
живаемости и к снижению гибели клеток на разных стадиях развития п 
сравнению с контролем. Отмечена слабая тенденция к увеличению среди 
го числа автоспор и антимутагенное действие факторов космического поле 
та (отличие опыта от контроля недостоверно). .ф 
Комплекс факторов полета вызвал у лизогенных бактерий умеренну 
активацию профага и не оказал влияния на частоту образования спонтав 
ных ауксотрофных мутаций [20]. з 
Таким образом, из приведенного материала видно, что условия полет 
на станциях «Зонд-5», «Зонд-6» и «Зонд-7» явились причиной определенны 
сдвигов в физиологических функциях и наследственных структурах ряд 
изученных объектов. Причем весьма существенным является тот фак 
что как в качественном, так и в количественном отношении эти изменени 
в большинстве случаев не отличались от сдвигов, зарегистрированных › 
экспериментах, проведенных на подпоясных орбитах. | | 
Известным исключением являются результаты, полученные В ряд 
опытов при цитогенетическом исследовании семян сосны, ячмен 
(«Зонд-5», «Зонд-6» и «Зонд-7») и клеток некоторых штаммов хлорелль 
(«Зонд- 5»). Условия полета на станциях вызвали относительно болышо 
повышение числа перестроек хромосом у семян сосны, ячменя и увеличе 
ние количества мутантов у штаммов ЛАРГ-1 и ЛАРГ-5. За счет действи 
каких факторов полета возникли указанные нарушения, установить в нае 
тоящее время весьма трудно. Так как этот эффект коррелируется с ради 
чувствительностью указанных семян и штаммов хлореллы, можно, напри 
мер, думать, что он связан с влиянием, прежде всего, ионизирующей 
излучения околоземных поясов или тяжелой компоненты первичных кос 
мических лучей. Однако совершенно очевидно, что как это, так и дру 
возможные предположения о причинах и механизмах обнаруженных сдв 
гов требуют дальнейшей проверки и уточнения. з 
Исследования, проведенные на станции «Зонд-7», а также контрольны 
лабораторные эксперименты позволили установить, что некоторые сдвий 
обнаруженные у черепах, находивитихся на станции «Зонд-5», были ВЫ 
ваны главным образом действием факторов, не связанных с полетом. р 
Анализ полученных данных показал, что радиационные условия на. и 
следованной трассе Земля —Луна — Земля при спокойном состояний со 
нечной активности не являются опасными для полета человека. ь 
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